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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Verfahren und Vorrichtung fur die Drehzahlmessung an Turboladern 



® Bei einem Verfahren zum Messen dar Bewegung eines 
Teils (6) Im Innenraum (5) eines Gehiuses (1) und nahe an 
der Innenoberflache (4) einer Gehausewand (2) vorbei, 
wobei ein im wesentiichen rechtwinklig zur Bewegungsrich- 

tung (8) des Teils (6) wirkendes Permanentmagnetfeld ^ 
auf den der Innenoberflache (4) zugewandten, elektrisch 
leitenden Beretch des Teils (6) einwirkt und wobei beim 
Vorbeibewegen des Teils (6) Induktionssignale auSerhalb 
des Innenraums (5) gemessen werden, wird das Permanent- 
magnetfeld auBerhalb des innenraums (5) erzeugt und 
ist die Dicke (d) des Teils (6) in dem der Innenoberflache (4) 
zugewandten Beretch in Bewegungsrichtung (8) des Teils (6) 
klainer als 10 mm, vorzugsweise kf einer als 1 mm. Das 
5 Me&vBrfahren eignet sich besonders zur Drehzahlmessung 
an Turboladern, da keine Magnate an ihrer Drehachse 
erforderlich sind. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft in einem ersten 
Aspekt ein Verfahren zum Messen der Bewegung eines 
Teils im Innenraum eines Gehauses und nahe an der 
Innenoberfl&che einer Gehausewand vorbei, wobei ein 
im wesentlichen rechtwinklig zur Bewegungsrichtung 
des Teils wirkendes Permanentmagnetfeld auf den der 
Innenoberflache zugewandten, elektrisch leitenden Be- 
reich des Teils einwirkt und wobei beim Vorbeibewegen 
des Teils Induktionssignale auBerhalb des Innenraums 
gemessen werdea 

Bei bekannten MeBverfahren der Drehzahl an Turbo- 
ladern lauft auf der Turbinendrehachse des Turboladers 
ein Permanentmagnet mit, dessen Magnetf eld bis an die 
Innenoberflache des Gehauses gefuhrt ist Auf der Au- 
Benseite des Turboladergehauses befindet sich eine In- 
duktionsspule, in der bei jedem Durchgang des Magnet- 
feldes (S/N) ein Induktionssignal erzeugt wird. Die Fre- 
quenz dieser Induktionssignale entspricbt der Drehzahl 
des Turboladers. 

Aufgrund der auf der Kompressorseite von groBen 
Turboladern auftretenden hohen Temperaturen von 
160— 180°C und mehr werden Turboladergehause vor- 
zugsweise aus (magnetischem) GrauguBeisen herge- 
stellt, so daB dieses bekannte MeBverfahren, zumindest 
auf der AuBenseite des Gehauses, nicht verwendet wer- 
den kann. 

KonstruktionsmaBig wird au&erdem ein moglichst 
kleines Tragheitsmoment des Magneten, A h. moglichst 
kleiner Radius und kleines Gewicht, gefordert, wahrend 
meBtechnisch dagegen die Induktionsspule moglichst 
nahe an den Magneten herangebracht werden solL Je 
weiter nSmlich die Induktionsspule vom Magneten ent- 
fernt ist, desto schwieriger ist es, ein definiertes Signal 
zu erhalten. Je nach Bauart des Turboladers sind ver- 
schiedene Konstruktionen bekannt 

Ein anderes MeBverfahren, die Drehzahl in einem 
Gerat von auBen festzustellen, ist beispielsweise durch 
den Automotive Wheel Speed Sensor von Matsushita 
Automation Controls bekanntgeworden. 

Bei diesem MeBverfahren wird eine Magnetspule mit 
einem hochfrequenten Wechselstrom erregt und so ein 
ebenfalls hochfrequentes (primares) Magnetfeld er- 
zeugt Bei Vorhandensein eines fl&chenmaBig etwas 
ausgedehnten Korpers vor der Stirnflache der Spule 
werden in ihm urn die verlangerte Spulenachse herum 
ringformig veriaufende Wechselstrome in oder nahe der 
Oberflache angeregt, sogenannte Wirbelstrdme. Diese 
Wirbelstrome erzeugen ihrerseits ein (sekundares) Ma- 
gnetfeld, welches dem primaren Magnetfeld entgegen- 
wirkt, wodurch das System gedampft wird. Diese Damp- 
fung wird meBtechnisch ausgewertet 

Soil mit diesem Wirbelstrom-MeBverfahren z. B. die 
Drehzahl in einem Gerat bestimmt werden, lauft auf der 
Drehachse ein nicht-magnetisches Metallrad mit mog- 
lichst breiten und flachen Erhebungen (Zahnen) mit Da 
sich nur die Zahne nah genug an der Magnetspule vor- 
beibewegen, konnen sich nur in deren Zahne Wirbel- 
strome ausbilden. Aus der auftretenden Dampfung laBt 
sich die Drehzahl des Metallrads errechnen. 

Mit diesem Wirbelstrom-MeBverfahren kann die 
Drehzahl bis zum Stillstand des Metallrads bzw. der 
Drehachse gemessen werden. Allerdings darf sich zwi- 
schen der Magnetspule und dem Zahnrad keine Gehau- 
sewand aus elektrisch leitendem Material befinden, weil 
diese unmittelbar eine Dampfung bewirken wurde. Das 
Gehause darf auch nicht aus magnetischem Material 



bestehen, da sonst keine Signale aus dem Innenraum 
mehr gemessen werden konnen. AuBerdem muB, damit 
in den Oberflachen der Zahne uberhaupt Wirbelstrome 
erzeugt werden konnen, die Oberflache der Zahne aus- 
5 reichendflachenhaftausgedehntsein. 

Ein weiteres bekanntes MeBverfahren, um z. B. Dreh- 
zahlen auBerhalb eines Innenraums f eststellen zu kon- 
nen, ist eine kapazitive Messung innerhalb einer Boh- 
rung in der Innenseite einer Gehausewand. Dieses MeB- 
io verfahren wird insbesondere bei Gehausen aus magne- 
tischem Material eingesetzt Diese kapazitive Messung 
erfordert aber eine Versorgungsspannung am MeBort 
und erlaubt wegen der gemessenen hochohmigen Si- 
gnale eine Signal-Auswertung nur direkt am MeBort, 
15 die aber sehr starkem TemperatureinfluB unterliegt 
Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, ein MeBverfahren der eingangs genannten Art 
derart weiterzubilden, daB auch bei nicht-flichenmaBig 
ausgedehnten Korpern, wie z. B. bei einer Kompressor- 
20 schaufel eines Turboladers, eine Bewegung innerhalb 



eines Gehauses moglichst einfach 
kann. 



it werden 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB uberraschend 
einfach dadurch gelost, daB das Permanentmagnetfeld 

25 auBerhalb des Innenraums erzeugt wird und daB die 
Dicke des Teils in dem der Innenoberflache zugewand- 
ten Bereich in Bewegungsrichtung des Teils kleiner als 
10 mm, vorzugsweise kleiner als 1 mm, besonders be- 
vorzugt kleiner als 0,1 mm ist 

30 Man ist bisher davon ausgegangen, daB sich Wirbel- 
strome entsprechend dem bekannten Wirbelstrom- 
MeBverfahren nur in oder nahe einer rechtwinklig zu 
den wirkenden Magnetfeldlinien fl£chenhaft ausge- 
dehnten Oberflache ausbilden konnen. Bei der erfin- 

35 dungsgemaB vorgeschlagenen geringen Dicke von bis 
zu weniger als 0,1 mm und der damit nicht-flachenhaf- 
ten Oberflache eines Teils ist die Ausbildung von Wir- 
belstrOmen nicht zu erwarten, so daB f olglich die trotz- 
dem auftretenden Induktionssignale aus dem Innen- 

40 raum eines Gerates auBerst uberraschend sind. 

Das erfindungsgemSfie MeBverfahren hat damit den 
wesentlichen Vorteil, daB keine Magnete an der Dreh- 
achse z. B. von Turboladern erforderlich sind. Die Bewe- 
gungsmessung eines sich bewegenden Teils kann — bei 

45 geeigneter Materialwahl und Wandstarke — auch durch 
die Gehausewand erfolgen. Anders als das hochfrequen- 
te Magnetfeld beim bekannten Wirbelstrom-MeBver- 
fahren durchdringt das Permanentmagnetfeld auch Ge- 
hausewande aus elektrisch leitendem, nicht-magne- 

50 tischen Material bis zu einer gewissen materialabhangi- 
gen Wandstarke. Bei einer Gehausewand aus Alumini- 
um sind zumindest bis zu einer Wandstarke von 30 mm 
auswertbare Signale aus dem Innenraum zu empfangen. 
Das erfindungsgemaBe MeBverfahren bendtigt keine 

55 eigene Spannungsversorgung. Die gemessenen Induk- 
tionssignale sind niederohmig, dh. stabil und storfest, 
und konnen problemlos zu einem temperaturvertragli- 
dien Ort weitergeleitet und ausgewertet werdea 
Das erfindungsgemaBe MeBverfahren ist von der Ge- 

60 hausef orm des Gerates unabhangig und eignet sich zum 
Erfassen von periodischen oder nicht-periodischen, wie 
z. B. einmaligen, so wie von linearen oder rotierenden 
BewegimgsvorgSngen eines Teils. 
Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 

65 des erfindungsgemaBen MeBverf ahrens werden die ge- 
messenen Induktionssignale einzeln oder gruppenweise 
ausgewertet Die Kurvenform eines MeBsignals hangt 
z. R auch von der Frequenz ab, so daB sich z. R der 
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elektrische Widerstand im MeB-Stromkreis durch den der Offnung shzen wurde, ergibt sich bei magnetischer 
Skineff ekt bei hoheren Frequenzen vergrdBern kSnnte. Gehausewand ein "magnetischer KurzschluB* Daher ist 
Auf die MeBgenauigkeit haben diese Effekte aber kei- der Offnungsquerscbnitt der Offnung sehr viel groBer 
nen EinfluB, solange die DrehzaM aus der Wiederholfre- ais der Querschnitt des Magneten und der Magnet 
quenz der Kurve ermittelt werden kann, Besonders ein- 5 durch nicht-magnetisches Material gegenuber der Ge- 
fach ist die Grundfrequenz zu ermitteln, wenn die Mes- hausewand "magnetisch isoliert". Als nicht-magne- 
sung unabhangig von der spezielien Kurvenform des tisches Material eignet sich unmagnetischer Edelstahl 
MeBsignals erfolgt und nur das Auf treten eines MeBsi- oder aber ein hitzebestandiger Kunststoff. 
gnals gezahlt wird Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung die- 

Ganz besonders bevorzugtwird das erfindungsgemS- 10 ser ersten Ausfuhrungsform ist der Magnet zu der In- 
Be MeBverf ahren zum Messen der Drehzahl eines Tur- nenoberflache der Gehausewand bundig oder gegen- 
boladers angewandt Bei Turboladern in Pkw's konnen uber der Innenoberflache in der Offnung zuruckversetzt 
Drehzahlen bis zu 200 000 min" 1 auftreten, so dafi bis- angeordnet Experimente haben gezeigt, daB trotz einer 
her aufgrund von auf der Drehachse angeordnetem Per- Zuriickversetzung des Magneten gegenuber der Innen- 
manentmagneten sehr hohe Zentrifugalkrafte auftraten. 15 oberflache von bis zu 7 mm auswertbare Signale aus 
Die Kompressorschaufeln bestehen meist aus Alumini- dem Innenraum mit dem Sensor gemessen werden 
urn und weisen Wands tarken von bis unter 0,5 mm auf. konnten. 

Ein Konstrukteur z. B. von Turboladern ist von den Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung die- 
Zwangen, die ihm die Drehzahlmessung bisher zusatz- ser Ausfuhrungsformen ist die Offnung bundig zur In- 
lich auferlegt haben, durch das erfindungsgemaBe MeB- 20 nenoberflache der Gehausewand durch nicht-magne- 
verf ahren vollkommen freL tisches Material verschlossen, wodurch die Innenober- 

Die Erfindung betrifft in einem zweiten Aspekt erne flache glatt f ortgesetzt und das Strdmungsfeki eines das 
MeBanordnung, insbesondere zur Durchfuhrung des er- Gehause durchstrdmenden Fluids nicht beeinfluBt wird. 
findungsgemaBen MeBverf ahrens, mit einem sich im In- Der bundige VerschluB der Offnung kann besonders 
nenraum und nahe an der Innenoberflache eines Gehau- 25 einfach erreicht werden, wenn die Offnung mit einem, 
ses vorbeibewegenden Teil, mit einem Permanentma- vorzugsweise hitzebestandigen Kunstharz ausgefullt 
gneten, dessen Magnetf eld auf den der Innenoberflache wird 

zugewandten, elektrisch leitenden Bereich des Teils ein- Eine ganz besonders bevorzugte zweite Ausfflh- 
wirkt, und mit einem Sensor, der beim Vorbeibewegen rungsform des erfindungsgemaBen MeBverf ahrens 
des Teils Induktionssignale auBerhalb des Innenraums 30 kennzeichnet sich dadurch, daB die Gehausewand aus 
miBt nicht-magnetischem Material besteht und daB der Ma- 

Bei bekannten MeBanordnungen ist an der Dreh- gnet auf der AuBenoberflache der Gehausewand ange- 
achse des Turboladers ein Permanentmagnet angeord- bracht ist Eine nicht-magnetische und elektrisch nicht- 
net, dessen Pole (S/N) bei jeder Umdrehung der Turbi- leitende Gehausewand beeintrachtigt das Primarma- 
nenwelle in der auBerhalb des Gehauses angeordneten 35 gnetfeld nicht 

Induktionsspule ein Induktionssignal erzeugen. Dieses Die Gehausewand kann auch aus elektrisch leitendem 
Magnetfeld wird uber eine Induktionsspule auBen auf Material, vorzugsweise aus Aluminium, bestehea Eine 
der Gehausewand nachgewiesen. Das Gehause darf am Gehausewand aus nicht-magnetischem, aber elektrisch 
MeBort der Induktionsspule nicht magnetisch sein, da leitendem Material beeinfluBt erst ab einer bestimmten 
sonst keine Signale aus dem Innenraum mehr gemessen 40 materialabhangigen Dicke den Empfang auswertbarer 
werden konnen. Signale aus dem Innenraum mit einem Sensor. Durch 

Dem zweiten Aspekt der Erfindung liegt ebenfalls die ein Aluminiumgehause hindurch wurden trotz einer 
oben genannte Auf gabe zugmnde. Dicke von 30 mm mit einer Induktionsspule auf der Au- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB uberraschend Benseite des Gerates noch deutliche, d. h. auswertbare 
einfach dadurch geldst, daB der Permanentmagnet au- 45 Mefisignale gemessen. 

Berhalb des Innenraums angeordnet ist und daB die Dik- Da sich bei dieser Ausfuhrungsform alle Tefle der 
ke des Teils in dem der Innenoberflache zugewandten MeBanordnung auBerhalb des Gerates befinden, ist die 
Bereich in Bewegungsrichtung des Teils kleiner als MeBanordnung besonders vorteDhaft als Hand-MeBge- 
10 mm, vorzugsweise kleiner als 1 mm, besonders be- rat, z. B. als Handdrehzahlmesser, einsetzbar. 
vorzugt kleiner als 0,1 mm ist 50 Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform ist 

Die mh dieser erfindungsgemaBen MeBanordnung zu der Sensor eine Induktionsspule, die den Magneten um- 
erzielenden Vorteile entsprechen den bereits oben hin- gibt oder die getrennt vom Magneten angeordnet ist 
sichtlich des erfindungsgemaBen MeBverfahrens aufge- Die getrennte Anordnung hat den Vortefl, daB die In- 
zahlten Vorteilea duktionsspule und der Magnet auf der AuBenseite des 

Bei einer ganz bevorzugten ersten Ausfuhrungsform 55 Gerates voneinander unabhangig so "justiert* werden 
ist der Magnet in einer zum Innenraum off enen Offnung konnen, bis ein deutliches Signal mit der Induktionsspu- 
der Gehausewand angeordnet Diese Anordnung des le gemessen wird. 

Magneten ermoglicht es, die Gehausewand aus einem Besonders vorteflhaft ist es, wenn in weiterer Ausfuh- 
magnetischen Material, beispielsweise aus GrauguB rungsform der Magnet ein Stabmagnet oder ein Hufei- 
herzustellea GrauguB eignet sich aufgrund der auf der 60 senmagnet ist Insbesondere ist bei einem Hufeisenma- 
Kompressorsehe eines groBen Turboladers auftreten- gneten eine leichte Einstellung des Pennanentmagnet- 
den hohen Temperaturen besonders gut Aber auch bei f eldes durch Drehen des Magneten urn seine Langsach- 
nicht-magnetischen Materialien wie z.B. Aluminium se moglich. 

kann der Magnet in einer Offnung angeordnet sein. Ganz besonders bevorzugt ist es, die erfindungsge- 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung dieser er- 65 maBe MeBanordnung zur Messung der Drehzahl eines 
sten Ausfuhrungsform kennzeichnet sich dadurch, daB Turboladers zu verwenden. Die erfindungsgemaBen 
der Magnet in der Offnung von nicht-magnetischem MeBanordnung erlaubt ein leichtes Nachrusten bei alte- 
Material umgeben ist Wenn der Magnet paBbundig in ren Turboladern, ist unabhangig von der Form des La- 
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dergehauses und ergibt ein niederohmiges stabiles (stdr- 
festes) Signal, weil der Sensor ein aktiver, versorgungs- 
f reier Signalgeber ist und das Signal zu einem tempera- 
turvertraglichen Ort zur Auswertung weitergeleitet 
werden kann. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
Beschreibung und Zeichnung. Ebenso kdnnen die vor- 
stehend genannten und die noch weiter aufgefuhrten 
Merkmale erfindungsgemaB jeweils einzeln fur sich 
oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver- 
wendung findea Die gezeigten und beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen sind nicht als abschlieBende Aufzah- 
lung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispieihaf- 
ten Charakter fur die Schilderung der Erfindung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch ein geschlossenes Tur- 
boladergehause, auf dessen AuBenseite eine MeBanord- 
nung angebracht ist, wobei nur eine Kompressorschau- 
f el einer Kompressorturbine gezeigt ist; 

Fig. 2 in einer der Fig. 1 entsprechenden Ansicht 
zweite Ausfuhrungsform einer MeBanordnung, die in 
einer Offnung ira Turboladergehause angeordnet ist; 

Fig. 3 in perspektivischer Seitenansicht die MeBan- 
ordnungen der Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der MeBanord- 
nung mit einem Hufeisenmagneten und geschlossenem 
AuBengehause; 

Fig. 5 ein MeBdiagramm mit gemessener (b) und aus- 
gewerteter (a) Kurvenform bei einer Drehzahl eines 
Turboladers; 

Fig. 6 mehrere InduktionsmeBkurven bei verschiede- 
nen Drehzahlen des Turboladers, wobei die Zeitskalen 
fur die einzelnen MeBkurven nicht identisch sind 

In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 1 ein Turboladerge- 
hause allgemein bezeichnet In dem Innenraum 5 des 
Gehauses 1 drehen sich Kompressorschaufeln 6 in 
Drehrichtung 8 um eine Drehachse 7, wobei in der 
Zeichnung nur eine Kompressorschaufel dargestellt ist 
Das auBere Ende der Kompressorschaufel 6 bewegt 
sich nahe an der Innenoberflache 4 der Gehausewand 2 
vorbeL Auf die AuBenoberflSche 3 der Gehausewand 2 
ist ein Stabmagnet 9 aufgesetzt, dessen Sudpol S im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Gehausewand 2 zu- 
gewandt ist Um den Stabmagneten 9 herum ist eine 
Induktionsspule 10 angeordnet 

Die Kompressorschaufel 6 besteht zumindest in dem 
der Innenoberflache 4 zugewandten Bereich aus elek- 
trisch leitendem Material, z. B. aus Aluminium. Die Ge- 
hausewand 2 besteht bei dieser Ausfuhrungsform aus 
nicht-magnedschem aber elektrisch leitendem Material, 
vorzugsweise aus Aluminium. Die Dicke der Gehause- 
wand 2 ist konstruktiv vorgegeben. Der Stabmagnet 9 
und die Induktionsspule 10 kdnnen aber so gestaltet 
werden, daB dennoch auswertbare Induktionssignale er- 
zielt werden. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer 
MeBanordnung zum Messen der Drehzahl eines Turbo- 
laders, bei der der Stabmagnet 9 und die ihn umgebende 
Induktionsspule 10 in einer zum Innenraum 5 hin off e- 
nen Bohrung 11 der Gehausewand 2' angeordnet sind. 
Die Gehausewand 2' des Gehauses 1 besteht aus ma- 
gnetischem oder nicht-magnetischem Material 

Der Stabmagnet 9 kann gegenuber der Innenoberfla- 
che 4 um ein MaB D nach auBen versetzt und in der 
Bohrung 11 nicht paBbundig angeordnet, sondern von 
der Gehausewand 2 beabstandet werdea Dadurch ist 
der Stabmagnet 9 im Falle einer magnetischen Gehau- 
sewand 2 / "magnetisch isolierf. 
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Diese magnetische Isolation kann z. B. durch die An- 
ordnung des Stabmagneten 9 in einer ZwischenhQlse 
aus nicht-magnetischem, aber elektrisch leitendem Ma- 
terial, wie z. B. Aluminium, oder, wie es in Fig. 2 gezeigt 
s ist, durch Einbettung in Kunststoff 12 erfolgen. Da im 
Innenraum 5 durch die Kompression des den Turbola- 
der durchstrdmenden Gases hohe Temperaturen auf- 
treten, ist der Kunststoff 12 hitzebestandig. Der Kunst- 
stoff 12 in der Bohrung 11 setzt die Innenoberflache 4' 

io der Gehausewand 2 glatt fort, so daB im Innenraum 5 
keine Stromungsturbulenzen auf treten. 

In Fig. 3 ist die Funktionsweise der in den Fig. 1 und 2 
gezeigten MeBanordnungen schematised dargestellt 
Die vom Sudpol S des Stabmagneten 9 nach unten aus- 

15 tretenden Feldlinien des (primaren) Magnetfelds B tref- 
fen auf die Oberseite 13 der sich am Stabmagnet 9 vor- 
beibewegenden Turbinenschaufel 6 im wesentlichen 
rechtwinklig aut Die sich in Drehrichtung 8 bewegende 
Kompressorschaufel 6 weist eine Geschwindigkeits- 

20 komponente v rechtwinklig zum Magnetf eld B auf. Auf - 
grand der Lorenzkraft F = qv x Bwird in der Obersei- 
te 13 ein Induktionsstrom I induziert Die Dicke der 
Kompressorschaufel 6 im Bereich der Oberseite 13 ist 
mit d bezeichnet und betrigt im Ausfuhrungsbeispiel 

25 0,2 nun. Dieser Induktionsstrom I erzeugt seinerseits ein 
sekundares Magnetf eld, das dem Magnetfeid B des 
Stabmagneten 9 entgegenwirkt und in der Induktions- 
spule 10 eine Induktionsspannung Umd induziert 
Fig. 4 zeigt eine weitere MeBanordnung, bei der der 

30 auf die Aufienoberflache 3 aufgesetzte Magnet als Hu- 
feisen-Magnet 14 ausgebildet ist Die Induktionsspule 15 
befindet sich auf dem Nordpolschenkel des Hufeisen- 
magneten 14. 

Fig. 5 zeigt die von der Induktionsspule 10 aufgenom- 

35 mene Indukdonsspannung Umd uber der MeBzeit bei 
einer Drehzahl f =3400 des Turboladers. Die Kompres- 
sorschaufeln 6 bestanden aus einer Aluminiumknetle- 
gierung, ihre Dicke d in Bewegungsrichtung betrug 
0^ mm, der Abstand der Kompressorschaufeln 6 von 

40 der Gehausewand 2 0,5 mm und das Material des Ge- 
hauses war GrauguB GG 20. Der Sensor in Form ernes 
Stabmagneten 9 und einer Induktionsspule 10 war in 
einer zum Innenraum 5 offenen Bohrung 11 bundig ein- 
gesetzt, und die gemessenen Induktionssignale mit ei- 

45 nem Faktor von 100 bis 200 verstarkt 

Das obere MeBsignal (b) zeigt den gemessenen In- 
duktionsspannungsverlauf in der Induktionsspule 10, 
wobei man bei Bewegung einer Kompressorschaufel 6 
am Magneten 9 bzw. an der Induktionsspule 10 vorbei 

50 einSignalerhaltDieimtereMeBkurve(a)inFig.5zeigt 
das meBtechnisch weiterverarbeitete MeBsi^ial, was 
leicht auszuwerten ist Aus der Zeitspanne 8t zwischen 
zwei MeBsignalen und der Anzahl der Schauf ein ergibt 
sich die Drehzahl 

55 In dem Diagramm der Fig. 6 sind mehrere weiterver- 
arbeitete MeBsignale bei unterschiedlichen Drehzahlen 
f =2200 ... 12 300 des Turboladers gezeigt Die Kurven- 
form der einzelnen MeBsignale sind kompliziert und 
nicht gleich. Die Induktionsspule 10 stellt einen indukti- 

eo ven Widerstand dar, so daB die Kurvenform eines MeB- 
signals auch von der Frequenz abhangt Auch konnte 
sich der elektrische Widerstand im Stromkreis der In- 
duktionsspule durch den Skineffekt bei hoheren Fre- 
quenzen vergrdBern. Auf die MeBgenauigkeit haben 

65 diese Effekte aber keinen EinfluB, solange man die 
Drehzahl f aus der Wiederholfrequenz des MeBsignals 
ermittelnkana 
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Patentanspruche 

i. Verfahren zum Messen der Bewegung eines Tefls 
(6) im Innenraum (5) eines Gehauses (1) und nahe 
an der Innenoberflache (4; 4') einer Gehausewand 5 
(2; y) vorbei, wobei ein Lw. rechtwinklig zur Bewe- 
gungsrichtung (8) des Teils (6) wirkendes Perma- 
nentmagnetfeld (B) auf den der Innenoberflache (4; 
40 zugewandten, elektrisch leitenden Bereich des 
Teils (6) einwirkt und wobei beim Vorbeibewegen 10 
des Teils (6) Induktionssignale auBerhalb des In- 
nenraums (5) gemessen werden, 
dadurch gekennzeichnet 
daB das Pennanentmagnetfeld (B) auBerhalb des 

Innenraums (5) erzeugt wird und 15 
daB die Dicke (d) des Teils (6) in dem der Innen- 
oberflache (4; 4') zugewandten Bereich in Bewe- 
gungsrichtung (8) des Teils (6) kleiner als 10 mm, 
vorzugsweise kleiner als 1 mm, besonders bevor- 
zugt kleiner als 0,1 mm ist 20 
Z MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die gemessenen MeBsignale ein- 
zeln oder gruppenweise ausgewertet werden. 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1 oder 2 zum Mes- 
sen der Drehzahl eines Turboladers. 25 

4. MeBanordnung zum Messen der Bewegung eines 
Teils (6), insbesondere zur Durchfuhrung des MeB- 
verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

mit einem sich im Innenraum (5) und nahe an der 
Innenoberflache (4; 40 einer Gehausewand (2; 20 30 
vorbeibewegenden Teil (6), 
mit einem Permanentmagneten (9; 14), dessen Ma- 
gnetfeld (B) auf den der Innenoberflache (4; 40 zu- 
gewandten, elektrisch leitenden Bereich des TeOs 
(6) einwirkt, 35 
und mit einem Sensor (10; 15), der beim Vorbeibe- 
wegen des Teils (6) Induktionssignale auBerhalb 
des Innenraums (5) miBt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Permanentmagnet (9; 14) auBerhalb des 40 
Innenraums (5) angeordnet ist und 
daB die Dicke (d) des Teils (6) in dem der Innen- 
oberflache (4) zugewandten Bereich in Bewegungs- 
richtung (8) des Teils (6) kleiner als 10 mm, vorzugs- 
weise kleiner als 1 mm, besonders bevorzugt klei- 45 
neralsO,! mm ist 

5. MeBanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Magnet (9) in einer zum In- 
nenraum (5) offenen Offnung (11) der Gehause- 
wand (20 angeordnet ist 50 
6l MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Magnet (9) in der Offnung 
(11) von nicht-magnetischem Material (12), vor- 
zugsweise von hitzebestandigem Kunststoff, umge- 
benist 55 

7. MeBanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet daB der Magnet (9) zu der Innen- 
oberflache (40 der Gehausewand (20 bOndig oder 
gegenuber der Innenoberflache (40 in der Offnung 

(1 1) zuruckversetzt angeordnet ist 60 

8. MeBanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Offnung (11) 
bundig zur Innenoberflache (40 der Gehausewand 
(20 durch nicht-magnetisches Material (12), vor- 
zugsweise durch temperaturbestandiges Kunst- 65 
harz, verschlossen ist 

9. MeBanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Gehausewand (2) aus nicht- 



magnetischem Material besteht und daB der Ma- 
gnet (9; 14) auf der AuBenoberflache (3) der Gehau- 
sewand (2) angebracht ist 

10. MeBanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 

9, dadurch gekennzeichnet daB der Sensor (10; 15) 
eine Induktionsspule ist die den Magneten (9; 14) 
umgibt oder die getrennt vom Magneten (9; 14) 
angeordnet ist 

1 1. MeBanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 

10, dadurch gekennzeichnet daB der Magnet (9; 14) 
ein Stabmagnet, oder ein Huf eisenmagnet, ist 

12. Verwendung der MeBanordnung nach einem 
der Anspruche 4 bis 11 zur Messung der Drehzahl 
eines Turboladers. 
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